ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 




AA 



PCX 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification internationale des brevets ^ : 
C08J 11/08, B29B 17/00 // C08L 25:06 



Al 



(11) Num^ro de pubUcation internationale; WO 99/07776 
(43) Date de publication internationale: 18 f6vri&r 1999 (18.02.99) 



(21) Numero de la demande internaUonale: PCT/FR98/0I715 

(22) Date de d^pdt international: 31 juillet 1998 (31.07.98) 



(30) Donn^es relatives a la priority: 

97/09966 4 aoflt 1997 (04.08.97) 



FR 



(71) D6posant(pourtot4slesEtatsdesignessaufUS): FINANCIERE 

LEA S.A.RJ.. [FR/FR]; 19, me Henri Dupuis, F-62500 
Saint-Omer (FR). 

(72) Inventeur; et 

(75) Inventeur/D^osant (US seulement): JURA, Patrick [FR/FR]; 
9» route de Taillcfontaine, F-02600 Haramont (FR). 

(74) Mandataire: RINUY, Santarelli; 14, avenue de la Grande 
Ann6e. Boite postale 237, F-75822 Paris Cedcx 17 (FR). 



(81) Etats d^sign^s: AL, AM, AT. AU, AZ, BA, BB, BG, BR, 
BY. CA, CH, CN. CU, CZ, DE, DK. EE, ES, FI. GB. GE, 
GH. GM. HR, HU, ID, IL, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, 
LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MD, MG. MK. MN, MW. 
MX, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK. SL. 
TJ, TM, TR, TT, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZW, brevet 
ARIPO (GH, GM, KE, LS, MW, SD, SZ, UG, ZW), brevet 
eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU. TJ, TM), brevet 
europ6en (AT, BE, CH. CY, DE, DK, ES. FI, FR, GB, GR, 
IE, rr, LU. MC, NL, PT, SE), brevet OAPI (BF, BJ, CF, 
CG, CI, CM, GA, GN. GW, ML, MR, NE, SN. TD, TG). 



Public 



Avec rapport de recherche internationale. 



(54) Title: TRANSFORMATION OF EXPANDED POLYMERS 
(54) Titre: TRANSFORMATION DE POLYMERES EXPANSES 



(57) Abstract 

The invention concerns 
the transformation of expanded 
polymers, in particular styrene 
polymers of the polystyrene 
type and styrene copolymers. 
More particularly it concerns 
a metiiod for transforming 
polymers in an expanded solid 
state into a non-expanded 
amorphous state in the form 
of a re-usable malleable pasty 
magma. The method comprises 
a step for treating the polymer 
with a transforming solution 
containing a solvent, a non-fatty 
lubricant and optionally an 
alcohol. The invention concerns 
the transformation method 
proper, the transforming 
solution used in said method, 
the device for implementing 
said method and the magma 
resulting from implementing the 
method. 
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(57) Ahr6g€ 

L'invention conceme la transformation de polym6res expans6s, notamment de polym^res styr6niques de type polystyrene et dc 
copolym^res styr6niques. Plus particuli^rement, la pr^sente invention conceme un proc^dd de transformation de polym^res d'un 6m solide 
expans6 h un 6tat amorphe non expans6 sous forme d'un magma piteux et flexible r6utilisable. Le proc6d6 comprend T^tape de traitement 
du polym6re avec une solution de transformation comprenant un solvant, un lubrifiant non gras et 6ventuellement un alcool. L' invention 
conceme le proc6d6 de transformation proprement dit, la solution de transformation utilis6e dans ce proc6d€, le dispositif permettant la mise 
en oeuvrc du proc6d6 de Tinvention ainsi que le magma obtcnu suite ^ la mise en oeuvre de ce proc6d6.^ 
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Transformation de polymeres expanses 
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10 La presente invention conceme un procede de transformation de 

polymeres, de preference de polymeres expanses comme le polystyrene 
expanse. Plus particulierement, la presente invention conceme un procede de 
transformation de polymeres d'un etat solide expanse a un etat amorphe non 
expanse sous forme d'un magma intermediaire pateux et flexible reutiiisable. 

15 L'invention concerne le procede de transformation proprement dit, la solution 
de transformation utilisee dans ce procede, le dispositif permettant la mise en 
oeuvre du procede de Tinvention ainsi que le magma obtenu suite a la mise en 
oeuvre de ce procede et des articles fabriques a partir de ce magma. 

L'utiiisatton de polymeres expanses de type polystyrene, est tres 
20 repandue. Cette utilisation, bien que tres benefique au vu du faible cout et de la 
grande maniabilite du polystyrene expanse (P.S.E.), a eu pour resultat de 
generer des quantites considerables de dechets de P.S.E. difficilement 
recyclables. 

Jusqu'a present, deux solutions ont ete proposees pour permettre 
25 a des industries aussi variees que Tindustrie agro-alimentaire. I'industrie du 
batiment et, de fagon plus generale, I'industrie de la manutention, de se 
debarasser de leur dechets de P.S.E. 11 s'agit soit de la destruction, soit du 
recyclage des P.S.E. 
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La destnjction des P.S.E est effectuee par incineration a des 
temperatures elevees. Outre les couts eleves lies a la construction et a 
Texploitation des installations d'incineration, la destruction des P.S.E. 
engendrent une dissemination de substances toxiques dans I'atmosphere. 

5 En ce qui concerne ie recyclage des P.S.E. les methodes 

actuellement disponibles proposent generalement Ie broyage et la 
reintroduction en production d'emballages en polystyrene expanse usages. Ce 
type de precede est interessant mais presente quelques inconvenients 
majeurs. 

10 Entre autres, la proprete des emballages P.S.E. a recycler est une 

condition indispensable pour qu'ils puissent faire I'objet d'un recyclage 
approprie. De plus, Ie recyclage du P.S.E. implique son broyage et une 
granulation appropriee. Ces etapes rendent tres complique Ie recyclage 
efficace du P.S.E. 

15 Un premier objet de la presente Invention consiste alors en un 

precede de transformation de polymeres sans danger pour Thomme et 
Tenvironnement qui permet de revalorlser de fagon efficace et rentable ce type 
de dechet 

II s'agit d'un precede simple, efficace et peu couteux qui, 
20 contrairement aux precedes de recyclage actuels. ne pose pas necessairement 
la condition prealable de grande proprete des dechets a recycler. Le precede 
de rinvention permet d'obtenir une matiere semi-finie pateuse, exploitable 
ensuite par tous les precedes classiques d'injection, d'extrusion ou de moulage 
dans rindustrie de la plasturgie. Ce materiau peut etre aussi utilise pour la 
25 fabrication de divers articles notamment des articles desolation ou de 
jointement. La consistance de la matiere obtenue une fois solidifiee est proche 
d'une resine plastique. 

La presente invention concerne done un precede de 
transformation d'un polymere. essentiellement un polymere expanse, caracterise 
30 en ce que : 
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- on traite ledit polymere avec une solution de transfomiation 

comprenant : 

* une proportion majeure d*un solvant permettant de modifier Tetat 
physique dudit polymere d'un etat solide expanse a un 6tat amorphe non 

5 expanse de sorte a obtenir un magma intermediaire pateux et flexible, 

* une proportion mineure d'un lubrifiant non gras en quantite 
suffisante pour conferer audit magma un etat de surface non collant et, le cas 
echeant, 

* une proportion mineure d'un alcool en quantite suffisante pour lier 
1 0 ledit solvant et ledit lubrifiant dans ladite solution, 

- on recupere ledit magma et. le cas echeant, 

- on evapore en tout ou partie ledit solvant. 

La presente invention sera maintenant decrite de fagon plus 
detaillee et il conviendra, pour une meilleure comprehension de certaines 
15 realisations preferentielies, de se referer aux. figures ci-jointes dans lesquelles : 

- la figure 1 represente un diagramme illustrant les etapes d'une 
realisation du procede de la presente invention ; 

- la figure 2a est une representation schematique d'une realisation 
d'un dispositif de transformation par immersion de la presente invention ; 

20 - la figure 2b est une representation schematique d'une realisation 

d'un dispositif de transformation par pulverisation de la presente invention ; 

- la figure 3a represente une vue de cote des principaux elements 
d'un dispositif de transformation selon invention ; 

- la figure 3b represente une vue d'en haut du dispositif de la 

25 figure 2a ; 

- la figure 4a represente une vue d'en haut d'une realisation 
preferentielle d'une enceinte de traitement du dispositif de transformation de la 
presente invention ; 
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- la figure 4b represente une coupe transversale d'une enceinte 
de traitement selon la ligne AA de la figure 4a ; 

- la figure 5a est une representation sch§matique d'un systeme 
d'aiimentation du poiymere non traite ; 

5 - la figure 5b represente une coupe transversale d'une enceinte 

de traitement reliee a un systeme d'aiimentation du poiymere non traite. 

- la figure 6 represente un diagramme illustrant les etapes d'une 
realisation preferentielle du proc6de de la presente invention. 

- la figure 7 represente un dispositif prefere pour la mise en 
10 oeuvre du procede de Tinvention. 

- la figure 8 represente un broyeur pouvant etre mis en oeuvre 
dans le proc§de de I'lnvention. 

Le procede selon Tinvention permet Tobtention d'un magma de 
consistance uniforme et homogene. La consistance de la matiere obtenue une 
15 fois ce magma solidifie, est proche d'une resine plastique. 

Le magma obtenu suite au traitement du poiymere par le procede 
< de I'invention est le resultat notamment d'une mutation du poiymere expanse 
en un poiymere ayant une structure et consistance proche d'une resine 
classique pateuse. 11 s'agit d'un magma pateux et flexible contenant de faibles 
20 quantites du solvant qui permettent d'en conserver la consistance pateuse 
jusqu'au sechage. 

Sans vouloir etre limite a une theorie particuliere, il semble que la 
transformation de polymeres, notamment de polymeres de type P.S.E. en un 
magma p§teux et flexible, soit le resultat d'effets de tension internes exerces 
25 sur le poiymere par la solution de transformation, sans toutefois modifier les 
liaisons chimiques entre les monomeres formant ces polymeres et, 
vraisemblablement, sans qu'il y ait d'interactions majeures avec le poiymere lui- 
meme au niveau de sa structure. La solution de transformation permet, lors de 
sa reaction avec le poiymere, d'obtenir un affaissement de la structure interne 
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de ce dernier par le remplacement des molecules d'air emprisonnees dans sa 
structure par de faibles quantites de solvant, Le magma ainsi obtenu peut 
conserver sur une longue periode de temps, generalement plus de deux ans, 
son caractere pateux et flexible, A cette fin, II suffit que le magma soil maintenu 
5 dans une faibie quantity de solvant, et, de preference, a Tabri de I'air. 

L'invention conceme avant tout le recyclage de polymeres 
expanses de type P.S.E. 

Contrairement aux proc6des connus, il n'est pas absolument 
10 necessaire que le polymere expanse a recycler soit exempt d'impuretes. On 
pourra, tel que decrit de fagon plus detaillee plus loin, ajuster les parametres 
operationnels du precede en fonction du type de polymere a transformer. 

II est a noter que bien que le polymere dont le recyclage est 
15 envisage de fagon prioritaire soit le P.S.E., d'autre types de polymeres, 
expanses ou non, peuvent etre transformes par la mise en oeuvre du procede 
de l'invention. A cet egard, on peut citer les copolymeres styreniques. 

Bien qu'il soit preferable de broyer les elements de polymere a 
recycler avant mise en contact avec ia solution de transformation, le broyage 
20 n'est pas absolument necessaire. En fait, le temps necessaire a I'affaissement 
du polymere traite dependra plutot du diametre des particules, generalement 
des billes, formant sa structure. Plus ce diametre est eleve, plus le polymere 
contient d'air et plus sa reaction au traitement et done son affaissement seront 
rapides. 

25 Lorsqu'on met en oeuvre des dechets de P.S.E. de faibie volume 

et particulierement propres, le broyage du polymere a recycler n'est pas 
necessaire. 

En fonction de sa provenance, il peut etre utile de 
substantiellement eiiminer Teau du polymere avant sa mise en contact avec la 
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solution de transformation. On a en effet pu constater que la presence d'eau 
pouvait conduire a Tobtention d'un produit sec au lieu d'un magnna pateux et 
flexible. L'eau peut etre elinnin6e par tout moyen conventionnel, par example 
au moyen d'un courant d'air a temperature ambiante ou d'air chaud. 

5 La solution de transformation mise en oeuvre dans le proc^dd de 

I'invention comprend, en tant que solvant, un compos6 tel Tacetone. Un tel 
compose est particulierement prefere dans le cadre de i'invention. Cependant 
d'autres produits tels certains alcools superieurs, le benzene, le chloroforme ou 
encore le chlorure de methylene, le tetrachloroethylene. le tetrachlorure de 
10 carbone, le toluene ou le trichloroethylene peuvent §tre envisages dans la 
mesure ou la structure de base du polymere a traiter est maintenue intacte. 

Certains des solvants enumeres ci-dessus pourraient s'averer trop 
agressifs pour le polymere a des concentrations elevees. lis peuvent alors 
conduire a une alteration de la structure de base du polymere. Des essais, tant 
15 au niveau de la concentration a utiliser qu'au niveau du type de solvant pouvant 
etre utilise peuvent etre realises sans difficulte par Thomme du metier. 

La proportion du solvant dans la solution de transformation 
utilisee pour la mise en oeuvre du proced6 de Tinvention sera, de fagon 
generate, tres importante par rapport aux autres composantes de la solution. 

20 L'homme du metier pourra choisir les proportions appropriees mais, de fagon 
preferee. ces proportions devraient se situer entre 90 % et 99 % en volume de 
la solution de transformation. Dans le cas de i'acetone, qui s'est averee jusqu'a 
present etre le solvant le plus interessant, les proportions de ce solvant dans la 
solution de transformation varient generalement entre 94 % et 98 % en volume 

25 de la solution de transformation, avec m pourcentage prefere se situant autour 
de 97 %. 

Le lubrifiant est la deuxieme composante importante de la solution 
de transformation utilisee dans la mise en oeuvre du procede de rinvention. La 
proportion en lubrifiant doit etre choisie de sorte a obtenir un magma pateux 
30 presentant un etat de surface non collant et conferer ainsi un pouvoir mouillant 
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^ ce magma. En Tabsence d'un tel lubriflant. on obtient dans la plupart des cas 
une resine presentant un etat de surface craquelee une fois le solvant evapore. 
Ainsi, le lubrifiant selon Tinvention permet de maitriser la tension de surface au 
sechage, generateur de criques. En outre, le lubrifiant rend generalement le 
5 magma pateux bien plus facilement manipulable. 

Le type de lubrifiant pouvant etre utilise dans la mise en oeuvre 
du procede de la presente invention peut etre choisi sans difficulte par I'homme 
du metier, sachant cependant qu1l doit de preference s'agir d'un lubrifiant non 
gras. La glycerine constitue un lubrifiant de choix mais d'autres lubrifiants non 
10 gras tels que les polytetrafluoroethylenes, en particulier ceux commercialises 
sous la marque Teflon®, sont egalement envisageables. 

La proportion de lubrifiant dans la solution de transformation de 
rinvention est relativement faible par rapport a celle du solvant. II s'agit 
generalement d'une proportion variant entre 1 % et 10 % en volume et de fagon 
15 preferee, entre 1 % et 3 % en volume. 

Jusqu'a present, la glycerine s'est averee etre le lubrifiant non 
gras le plus interessanL Elle est de fagon generate utilisee dans des 
proportions variant entre 1 % et 2 % en volume de la solution de 
transformation. Dans une realisation preferentielle de Tinvention, le 
20 pourcentage de glycerine se situe autour de 1 ,7 %. 



L'incorporation d'un alcool en faible quantite dans la solution de 
transformation de I'invention est optionnelle bien que souhaitable. Le role de 
cet alcool est de lier les deux autres composantes de la solution afin de 
25 diminuer autant que possible les phenomenes de dissociation internes du 
magma obtenu. 

Le choix de Talcool approprie peut egalement etre effectue par 
rhomme du metier. De fagon prefer6e, Talcool utilise est un alcool ethylique 
95°. plus preferentiellement de I'alcool ethylique bien que d'autres alcools 
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Iin6aires ou ramifies possedant entre 1 et 15 atomes de carbone puissent 
egalement etre utilises. 

Les proportions de Talcool dans la solution de transformation de la 
pr^sente invention sont faibles. Elles varient de fagon genSraie entre 1 % et 
5 6 % en volume de ia solution de transformation et, de fa9on preferee. entre 1 % 
et 2 % en volume. Dans una realisation preferentielle de {'invention utilisant 
Talcool ethylique 95'', le pourcentage prefere de cet alcool se situe autour de 
1 ,3 % en volume. 

II est important de noter ici que les concentrations d'alcool et de 
10 iubrifiant influent directement sur la fluidite finale du magma pateux obtenu. A 
cet egard, la diminution des concentrations d'alcool et de Iubrifiant au profit du 
solvant augment la fluidite du magma obtenu. Par exemple, une solution de 
transformation contenant 96 % d'acetone permet d*obtenir un magma 
intermediaire plutot solide alors qu'une solution de transformation contenant 
15 96.5 % d'acetone permet d'obtenir un magma nettement plus fluide. 

L'homme du metier pourra done varier les concentrations des 
diverses composantes de la solution de traitement en fonction de la 
consistance finale recherchee pour le magma pateux. 

20 Selon un autre aspect de invention, celle-ci concerne egalement 

la solution de transformation decrite ci-dessus ainsi que son utilisation pour la 
transformation de polymeres d'un etat solide expanse a un etat amorphe non 
expanse pour obtenir un magma pateux et flexible. 

25 La presente invention concerne egalement un dispositif pour la 

transformation, par Tintermediaire d*une solution de transformation, de 
polymeres, notamment de polymeres expanses styreniques de type 
polystyrene expanse et copolymeres styreniques, d'un etat solide expanse a un 
etat amorphe non expanse pour obtenir un magma pateux et flexible. Ce 
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dispositif est caracterise en ce quil comprend una enceinte de traitement 
pouvant recevoir le polymere a transformer ainsi que des moyens d'introduction 
de la solution de transformation dans Tenceinte de traitement adaptes de fagon 
a permettre un contact entre le polymere et la solution de transformation afin 
5 de conf6rer au polymere un etat amorphe non expanse. Le dispositif comprend 
egaiement, ie cas echeant, des moyens d'evacuation du magma et des moyens 
de filtration permettant d'en 6Iiminer les impuretes. 

Plus particulierement, le dispositif est constitue par une enceinte 

comprenant : 

10 - un orifice d'entree du polymere avant traitement; 

- un orifice de sortie du polymere apres traitement; et 

- une serie de buses disposees sur la peripherie interieure de 
Tenceinte et permettant de pulveriser la solution de transformation sur le 
polymere passant a travers cette enceinte. 

15 Les moyens d'evacuation de la pate sont plus particulierement 

constitues par un mecanisme de vis sans fin dispose en aval de I'enceinte de 
traitement. Quand aux moyens de filtration, iis sont generalement constitues 
par une tremie situee en aval des moyens d'evacuation. 

Le dispositif de la presente invention peut egaiement comprendre 
20 des moyens de stockage et de broyage du polymere avant traitement par la 
solution de traitement. 



La figure 1 illustre les etapes pour la mise en oeuvre du precede 
de la presente invention. Tel qu'illustre a titre d'exempie, des caisses de P.S.E. 
25 10 sont d'abord soumises a une etape de broyage 20. Les granules ainsi 
obtenues sont stockees dans un silo approprie 30. Les granules sont ensuite 
transformees dans le dispositif de transformation 40 soit par immersion dans 
une solution de transformation, soit par pulverisation de cette solution. Cette 
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transformation est suivie d'une filtration des impuretes 50 et d'une mise en futs 
60 du magma amorphe ainsi obtenu. 

1 ) Broyage du polvm^re 

5 Tel que mentionne precedemment, Tetape de broyage du 

polymere prealablement a son utilisation dans la mise en oeuvre du precede de 
rinvention n*est pas absoiument n^cessaire, surtout si le polymere a recycler 
est peu ou pas contamine par des impuretes. 

Cependant, lorsque le precede de invention fait appel a la 
10 pulverisation de la solution de transformation sur le polymere a recycler, il est 
preferable d*effectuer le broyage prealable de ce dernier. 

Le diametre des billes de polymere et notamment de P.S.E. broye 
peut etre ajuste sans difficulte par Thomme du metier de fagon a ce que la 
pulverisation de la solution de transformation permette le passage rapide d'un 
15 etat solide expanse a un etat amorphe non expanse du polymere a traiter. 

2) Application de la solution de transformation 
a. Immersion, 

La mise en oeuvre du precede de Tinvention par immersion du 
20 polymere a traiter dans la solution de transformation est recommandee lorsque 
le polymere a recycler est propre ou peu contamine par des impuretes. II est 
preferable de ne pas immerger le polymere humide dans un bain de solution de 
transformation, car Teau contenue dans le polymere diminuerait rapidement la 
capacite de transformation de la solution et le temps requis pour passer d'un 
25 etat solide expanse a un etat amorphe non expanse augmenterait rapidement 
suite aux traitements successifs. 

Teutefois, Timmersion du polymere du type P.S.E. dans un bac 
contenant la solution de transformation peut s'ayerer utile lorsqu'il s'agit de 
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transformer de faibles quantit^s de polymere. Dans ce type d'operation, la 
quantite minimale de solution de transformation a utiliser est de 1 I par 
kilogramme de polymere a traiter. La quantite optimale de solution de 
transformants a utiliser varie entre 1 ,5 I et 21 par kg de polymere a traiter. 



b. Pulverisation 

La pulverisation est preferee parce qu'elle permet de traiter plus 
rapidement des grandes quantites de polymere en utilisant des quantites 
10 minimales de solution de transformation. 

II s'agit de pulveriser la quantite la plus exacte possible de 
solution que Ton dose en fonction de la quantite de polymere a traiter. ce qui 
permet d'eviter Taccumulation d*eau ou d'impuretes dans le solvant 

De fagon generate, la quantite optimale de solution de 
1 5 transformation a utiliser peut etre evaluee selon les equations suivantes : 

M = Q + S 

(Q X 0,75) + Q = M 

ou Q est la quantite de polymere a traiter (en kg) ; 

S est la solution de transformation (en kg) ; et 

20 M est la quantite de magma obtenue (en kg) 

En d'autres termes, un kilo de P.S.E. traite a I'aide de 0,75 kg de 
solution de transformation permet d'obtenir 1 ,75 kg de magma pateux. 

3) Filtration du magma 

25 Le magma obtenu est generalement filtre de fagon a le 

debarrasser de la majeure partie de ses impuretes. Normalement, la 
consistance du magma obtenu est telle qu'il est possible de le faire passer 
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sans trop de difficultes a travers une tremie. Le diametre de cette tremie 
dependra de la quantite et de la nature des impuretes presentee dans le 
polymere ainsi que de la consistance du magma obtenu. Le diametre de la 
tremie et la pression appliquee en moyenne lors de la filtration peuvent etre 
5 ajustes sans difricult6 par I'homme du metier 



4) Autres parametres 

Toute la mise en oeuvre du precede de la presente invention peut 
10 etre effectuee a temperature ambiante. Lorsque I'acetone, la glycerine et 
I'alcool ethylique torment les composantes de la solution de transfonnation, il 
est possible de manipuler la pate a mains nues sans danger. II est egalement 
possible de colorer le magma dans la masse si necessaire. 

Une fois le magma obtenu a temperature ambiante, le delai de 
15 solidification des articles moules ou extrudes a partir de ce magma est 
d'environ 48 h. Le magma peut toutefois etre maintenu dans cet etat amorphe 
sur une tres longue periode de temps en I'immergeant dans une faible quantite 
de la solution de transformation. 

II est bien sur possible de reduire le delai de solidification des 
20 articles moules ou extrudes a partir du magma a quelques secondes en cuisant 
ces articles. Des details additionnels concernant la transformation du magma 
en articles finis seront fournis plus loin. 

Dispositif de transformation 

1^ Transformation par immersion 

25 Le dispositif de transformation par immersion est illustre de fagon 

schematique a la figure 2a. Ce dispositif, represents de fagon generale par la 
reference numerique 100, comprend, dans sa realisation preferentielle, une 
premiere cuve de stockage 110 de P.S.E. reliee a un broyeur 112, lui-meme 
relie a une enceinte de traltement 130. Une deuxieme cuve de stockage 120 de 
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la solution de transformation est reli6e d une pompe 122 permettant d'alimenter 
Tenceinte de traitement 130. Cette enceinte de traitement 130 est 6galement 
reliee a une pompe 140 reliee a un filtre 150 ainsi qu'a une enceinte de 
stockage 160 du magma. 

5 Lors de rutiiisation du dispositif de transformation par immersion 

100. une quantite predeterminee de solution de transformation est pompee 
dans Tenceinte de traitement 130 par Tintermediaire de la pompe 122, Le 
P.S.E. est ensuite depose dans Tenceinte de traitement 130 de fagon a etre 
immerge dans la solution de transformation. Le magma 132 se depose au fond 
10 de Tenceinte de traitement 130 et qui est ensuite pompe par la pompe 140 a 
travers le filtre 150 jusqu'a Tenceinte de recuperation 160. 

2^ Transformation par pulverisation 

Une representation schematique d'une premiere realisation d'un 
15 dispositif de transformation par pulverisation, iilustree de fagon generate par 
reference numerique 200, est presentee a la figure 2b. Ce dispositif comprend 
une premiere cuve de stockage 210 du P.S.E. reliee a un broyeur 212, lui- 
meme relie a une deuxieme cuve de stockage 214 reliee directement a une 
enceinte de traitement 230. Le dispositif 200 comprend egalement une cuve de 
20 stockage 220 de la solution de transformation reliee a une pompe 222. La 
pompe 222 est reliee a une enceinte de traitement 230 et plus particulierement 
^ une serie de pulverisateurs 232 disposes sur la peripherie de Tenceinte de 
traitement 230. L'enceinte de traitement 230 est reliee d une pompe 240, elie- 
meme reli6e ^ un filtre 250, relie a un reservoir de stockage 260 du magma. 

25 Lorsque le traitement d'un poiymere de type P.S.E. est effectue 

par rintermediaire du dispositif de transformation par pulverisation 200, la 
pompe 222 est actionnee afin de former, par rintermediaire des pulverisateurs 
232, une fine bruine de la solution de transformation a I'int^rieur de l'enceinte 
de traitement 230. Le P.S.E. 270 est ensuite depos6 par gravite dans Tenceinte 

30 de traitement 230. Uhomme du metier pourra faciiemeht ajuster la Vitesse a 
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laquelle le P.S.E. sera depose dans I'enceinte de traitement 230 en fonction de 
la hauteur de cette enceinte et du taux de pulverisation de la solution de 
transformation. 

Une fois le magma 232 depose au fond de Tenceinte de 
5 traitement 230, la pompe 240 permet de le faire passer a travers le filtre 250, 
puis de le stocker dans les futs 260 dont la fermeture peut etre herm6tique. 

Une autre realisation du dispositif de transformation par 
pulverisation est illustree aux figures 3a, 3b, 4a et 4b. Se referant maintenant ^ 
la figure 3a, le dispositif de transfonnation par pulverisation, illustre de fagon 

1 0 generate par ta reference numerique 300, comprend une enceinte de traitement 
310 dont la partie sup§rieure comporte une ouverture 311 permettant 
rintroduction du P.S.E. a traiter. L'enceinte de traitement 310 est reliee dans sa 
partie inferieure 314 a des moyens d'evacuation 330 du magma. Ces moyens 
d'evacuation 330 sont relies a un filtre 340. lui-meme relie a un orifice de sortie 

1 5 350 du magma. Un fut 360 permet de recevoir le magma apres traitement. 

Se referant maintenant a la figure 3b, les moyens d'evacuation 
330 du magma sont de fagon preferee constitues par une vis sans fin 332 
actionnee par un moteur 334. Cette vis sans fin 332 permet d'evacuer le 
magma a travers le filtre 340. vers le fut 360. 

20 De fagon preferee et tel qu'illustre a la figure 3b, Tenceinte de 

traitement 310 est de forme circulaire. Uenceinte de traitement 310 ainsi que 
les moyens d 'evacuation 330 sont de fagon preferee fabriques a partir de 
pieces lisses permettant d'eviter autant que possible le collage du magma soit 
sur la paroi de Tenceinte de traitement 310 soit sur la vis sans fin 332 des 

25 moyens d'evacuation 330. On utilisera de fagon preferee des alliages d'acier 
inoxydable, en particulier des alliages de type Inox 304 L. 

Uenceinte de traitement 310 est Illustree de fagon plus detaillee a 
la figure 4a qui represente une vue de haut de cette enceinte. L'enceinte 310 
comprend, disposee en peripherie de sa paroi interieure. une serie de buses de 
30 pulverisation 312. Ces buses de pulverisation 312 ont un angle de pulverisation 
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313 de portee suffisamment large pour effectuer une pulverisation de la 
solution de transformation sur toute la surface de f^enceinte 310 de fagon a 
obtenir un atmosphere fortement charg6e de la solution de transformation et a 
permettre une vaporisation homogene sur le P.S.E. tombant dans I'enceinte de 
5 traitement 310. 

Tel qu'illustre a la figure 4b, Tangle de pulverisation 317 des 
buses de pulverisation 312 est prevu de fagon a ce que la pulverisation 
s'effectue de fagon homogene sur toute la surface interieure de Tenceinte 310. 
De fagon preferee. les buses de pulverisation 312 sont orientees vers la partie 
10 inferieure de Penceinte 310. Ceci a pour but d'evlter la formation de magma sur 
les buses 312. De fagon g6nerale, les angles de pulverisation des buses de 
pulverisation 312 sont d'environ 60° et peuvent etre ajustes par Thomme du 
metier en fonction du volume de Tenceinte de traitement 310. 

Se referant de nouveau a la figure 3a. lors de la mise en oeuvre 
15 du precede de ['invention utilisant le dispositif de transformation par 
pulverisation 300, ie P.S.E. a transformer est depose dans Tenceinte de 
traitement 310 par I'ouverture 311 apres que les buses 312 illustrees aux 
figures 4a et 4b ont ete activees de fagon a pulveriser la solution de traitement 
surle P.S.E. 

20 Le magma depose au fond de I'encelnte de traitement 310 est 

evacue par la vis sans fin 332 illustree a la figure 3b. De faibles quantites de 
P.S.E. peuvent encore reagir avec la solution de transformation pendant cette 
etape de traitement. Le magma obtenu est ensuite passe a travers le filtre 340, 
et depose dans le fut de stockage 360 ou des quantites residuelles de P.S.E. 

25 non traite peuvent encore reagir. 

Se referant de nouveau a la figure 3a, I'ouverture 311 qui permet 
rintroduction du P.S.E. a traiter dans I'enceinte de traitement 310 peut 
egalement comprendre un systeme mecanique d'alimentation pour calibrer le 
volume du polymere a traiter. Ce systeme d'aiimentation est illustre aux figures 
30 5a et 5b. 
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La figure 5a illustre les principaux elements du systeme 
d'alimentation, qui est represente de fagon generate par la reference numerique 
400. Le systeme d'alimentation 400 est constitue par une enceinte de reception 
du polymere 410 comportant un orifice d'introduction 420 du polymere k traiter 
5 ainsi qu'un orifice de sortie 430 du polym§re vers Tenceinte de traitement dans 
laquelte \e precede de I'invention sera mis en oeuvre. 

Uorifice d'introduction 420 comporte un premier moyen de 
fermeture illustre sous forme d'un premier clapet d'alimentation 422 actionne 
par un moteur (non illustr^). Uorifice de sortie 430 comporte un deuxieme 
10 moyen de fermeture illustre sous forme d'un deuxieme clapet d'alimentation 
432, egalement actionne par un moteur (non Illustre). 

La figure 5b illustre la position de la partie inferieure du systeme 
d'alimentation 400 sur I'enceinte de traitement 310. Le deuxieme clapet 
d'alimentation 432 est relie a un moteur 434 permettant de deplacer ce clapet 
15 d'une position verticale ouverte. telle qu'illustree a la figure 5b, a une position 
horizontale fermee, ce qui aurait pour consequence de fermer I'orifice de sortie 
430. 

Se referant de nouveau a la figure 5a, lorsqu'il est souhaitable de 
calibrer le volume de polymere a introduire dans Tenceinte de traitement dans 

20 laquelle le procede de I'invention sera mis en oeuvre, le premier clapet 
d'alimentation 422 est place en position ouverte et le deuxieme clapet 
d'alimentation 432 en position fermee. Une quantlte de polymere peut ensuite 
etre introduite dans I'enceinte de reception 410 jusqu'a ce que cette derniere 
soit remplie partiellement ou totalement de la quantite de polymere desire. Le 

25 deuxieme clapet d'alimentation 432 est ensuite place en position ouverte, ce 
qui aura pour effet de faire tomber le polymere a traiter dans i'enceinte de 
traitement appropriee. 

II est important de noter que, dans le systeme d'alimentation 
illustre aux figures 5a et 5b, la presence du premier clapet d'alimentation 422 
30 n'est pas absolument necessaire. En effet, le polymere a traiter peut etre 
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introduit dans I'enceinte de reception 410 avec le deuxieme clapet 
d^alimentation 432 en position fermee sans qu'il soit absolument necessaire, 
une fois Tenceinte de reception 410 remplie de la fagon desires, de refermer le 
premier clapet d'alimentation 422. 

5 Toutefois, le premier clapet d'alimentation 422 peut s'averer tres 

utile dans les situations ou une enceinte de stockage du polymere a traiter 
serait situee immediatement au-dessus de I'enceinte de reception 410. Ce 
premier clapet d'alimentation 422 serait alors essentiel pour pourvoir doser la 
quantite appropriee de polymere a introduire dans Tenceinte de reception 410. 

10 

La figure 6 represente les etapes essentielles pouvant etre mises 
en oeuvre pour une realisation preferentielle du precede de la presente 
invention. Tel qu'illustre a titre d'exemple, les caisses de P.S.E. 610 sont 
soumises a une etape d'evacuation d'eau 611 puis soumises a une etape de 

15 broyage 620. On obtient ainsi des granules qui sont sechees 621 avant d'etre 
convoyees vers un silo approprie 630. Les granules sont ensuite transformees 
dans le dispositif de transformation 640 soit par immersion dans une solution 
de^transformation, soit par pulverisation de cette solution. Cette transformation 
est suivie d'une filtration des impuretes 650 et d'une mise en fut du magma 

20 amorphe ainsi obtenu 660. 

L'evacuation de Teau consiste, si besoin, a chasser Teau presente 
sur les caisses de P.S.E. a traiter. Cette evacuation peut etre realisee dans un 
carter dans iequel sont introduits les caisses de P.S.E. Le carter peut etre 
muni de reglettes par exemple en teflon, permettant de faciliter le passage des 

25 caisses de P.S.E. Sur chaque face de ce carter peuvent etre repartis de deux 
a huit buses alimentees par une turbine d'air. L'air peut etre a la temperature 
ambiante et sous pression. L'etape de sechage suivant Tetape de broyage a 
pour but d'assecher le P.S.E. pendant son transport du broyeur au silo. A cet 
effet. de l'air chaud est pulse a la sortie de I'etage de broyage, permettant ainsi 

30 de secher completement les fragments de P.S.E. pendant leur transport. Les 
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autres etapes de traitement du P.S.E. sont similaires a celles decrites plus 
haut. 

La figure 7 illustre un dispositif prefere dans le cadre de la 
presente invention. Ce dispositif comporte un systeme d'evacuation d'eau 71 1 
5 debouchant a I'entree d'un broyeur 720. La sortie du broyeur 720 communique 
avec I'entree d'un secheur 721 relie a un silo de stockage 730. La base du silo 
730 est pourvue d'une ecluse de regulation de mati6re 731 reliee a un 
convoyeur 732. Ce dernier est pourvu sur une partie de sa longueur d'un 
systeme de pulverisation 740. La sortie du convoyeur 732 est reliee a un 
1 0 systeme de filtration 750 dont la sortie communique avec des futs de stockage 
760. 

Ce dispositif a pour premier avantage de permettre I'elimination 
substantielle de toute trace d'eau du polymere avant son traitement par la 
solution de transformation. 

15 La figure 8 illustre un dispositif de broyage 720 pouvant 

notamment etre mis en oeuvre dans le dispositif represents a la figure 7. Ce 
dispositif comprend au moins trois cyiindres 822, 823, 824 disposes en chicane 
ainsi que des barres anti-retour 825. 826, 827, 828. Selon un aspect 
particulierement avantageux, chacun des cyiindres 822, 823 et 824 constitutifs 

20 du broyeur a une vitesse differente. Ainsi, la vitesse du cylindre 824 peut etre 
choisie de sorte a etre egale a environ 2 fois celle du cylindre 822, alors que la 
Vitesse du cylindre 823 est environ egale a trois fois celle du cylindre 822. 

Le dispositif represents a la figure 7, disposant d'un broyeur selon 
la figure 8, permet de traiter plus de quatre cents caisses de P.S.E. par heure, 

25 ces caisses presentant une longueur de 800 millimetres, une largeur de 400 
millimetres et une hauteur de 300 millimetres ou plus de 100 m3 de P.S.E. par 
heure. 

L'environnement dans lequel Tevaporation des faibles quantites 
de solvent contenues dans le magma sera effectuee influera de maniere 
30 importante sur la structure finale du produiL 
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De fa?on generate, Tevaporation du soivant peut etre effectuee de 

trois fapons: 

- soit par air pulse chaud a pression ambiante ; 

- soit par mouiage par injection sous pression ; ou 

5 - soit par cuisson a la chaleur avec ou sans pression. 

a. Sechage par air chaud pulse. 

L'utilisation d'air chaud pulse au moment du sechage du magma 
de invention permet d'obtenir un produit legerement alveole qui peut entre 
autres etre facilement utilise a titre d'isolant sur des surfaces lisses. 

10 Par exemple, le magma peut etre applique non seche sur des 

surfaces murales. Cette application est suivie d'un sechage par air chaud puls6 
qui produit une certaine expansion du polymere qui constituera alors un isolant 
efficace facile a utiliser. 

b. Mouiage par injection ou sechage naturel 

15 Ces deux types de sechage permettent d'obtenir des blocs de 

resine solides dans lesquels le P.S.E, est peu ou pas expanse. Le sechjage par 
injection permet une solidification plus rapide que le sechage naturel. 

c. Cuisson sans pression 

La cuisson sans pression du magma de Tinvention peut 
20 egalement amener une expansion du polymere. 

Les applications envisageables pour le magma obtenu suite a la 
mise en oeuvre du procede de la presente invention sont nombreuses et 
variees. 

Parmi les exemples d'application de la pate de la presente 
25 invention, mentionnons entre autres diverses applications industrielles ou 
domestiques permettant d'obtenir des articles finis sous toutes formes tels que 
de la tuyauterie, des cuvettes, des boites diverses ainsi que des carters de 
protection. 
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Selon un autre aspect de Tinvention, celle-ci concerne des articles 
composites pouvant etre prepares a partir du magma pateux d^crit plus haut et 
d'au moins un tiers compost. Ces articles peuvent consister en des produits 
pateux ou liquides tels des coiles, des vemis, des enduits, des joints 
5 d'etancheite, des peintures ou des laques ainsi que des produits solides 
consistant notamment en des panneaux de particules agglomerees. 

Une colle selon rinvention peut comprendre un melange de 
magma pateux avec un solvant organique susceptible de casser une partie au 

10 moins des liaisons chimiques entre les monomeres constitutifs du polymere. 
Un tel solvant organique peut notamment consister en le trichlorethylene. Une 
colle selon invention contient en general au moins 85%, de preference au 
moins 90% en poids de magma pateux. Une telle colle presente une force de 
cohesion superieure aux colles a base de neoprene actueliement sur le 

1 5 marche. 

Une colle selon rinvention peut en outre comprendre de 1 a 7% 
d'un compose tel le xylene. Un tei compose permet d'obtenir une souplesse 
relative du film de colle et un point de rupture moins violent. Cette colle peut 
etre obtenue par simple melange de ces composants. 

20 II est egalement possible de preparer un vernis ou des laques a 

base du magma pateux de rinvention. Ces vernis comprennent outre le 
magma de base, un solvant organique du type trichlorethylene ainsi que de 
I'essence de terebenthine. 

Les colles et vernis decrits plus haut peuvent en outre contenir 

25 des agents anti U.V. tels que I'acide phenyl-2-benzymidazolsulfenique. 

D'autres articles composites conformes a la presente invention 
consistent en des joints d'etancheite comprenant un magma pateux tel que 
decrit plus haut ainsi que des particules de platres. De tels joints d'etancheite, 
contenus dans une enceinte scellee, peuvent etre conserves pendant une 

30 longue periode de temps, generalement plus de deux ans. Ces joints 
d'etancheite peuvent etre prepares par simple melange de leurs composants. 
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L'invention concerne 6galement des articles composites solides 
prepares a partir d'un magma pateux decrit plus haut Ces articles peuvent 
etre prepares par simple melange mecanique par exemple par malaxage et 
5 petrissage, du magma pateux selon Tinvention avec des particules solides 
organiques telles que des particules de bots, de fibres naturelles, de fibres 
artificielles, ou des particules solides won organiques, comme des particules de 
metal, de verre, de poudre d'argile, de poudre de pierre ou de poudre d"ardoise. 
Le melange ainsi obtenu peut etre alors seche et durci. 

10 

Avant sechage, on peut ajouter au melange des agents anti U.V. 
tel I'acide phenyl-2-benzymidazolsulfenique. On peut egalement disposer le 
melange avant sechage dans un moule adequat pour obtenir apres sechage et 
durcissement un article de forme desiree. De cette fagon, on peut preparer des 

15 panneaux de matieres agglomerees d'usage divers. Ainsi, lorsque les 
particules solides consistent en des particules de brique, le panneau pourra par 
exemple etre utilise pour des ornements de fagade. Par ailleurs, lorsque les 
particules sont des particules de bois, les panneaux peuvent Intervenir dans la 
constitution d'elements de palettes, de parquets ou de meubles. 

20 Selon un aspect avantageux de Tinvention, les panneaux de 

particules agglomerees definis ci-dessus peuvent etre assembles entre eux au 
moyen de la colle decrite plus haut. Enfin ces panneaux peuvent etre vemis au 
moyen d'un verni tel que celui mentionne ci-dessus. 

Les articles solides selon Tinvention presentent de bonnes 

25 proprietes d'etancheite, d'isolation thermique et phonique. 
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REVENDICATIQNS 

1. Procede de transformation d'un polymere expanse, caracterise 

en ce que : 

5 - on traite ledit polymere avec une solution de transformation 

comprenant : 

* une proportion majeure d'un solvant permettant de modifier Tetat 
physique dudit polymere d'un etat solide expanse a un etat amorphe non 
expanse de sorte a obtenir un magma intermediaire pateux et flexible, 

10 *une proportion mineure d'un lubrifiant non gras en quantite 

suffisante pour conferer audit magma un etat de surface non collant et, le cas 
echeant, 

* une proportion mineure d'un alcool en quantite suffisante pour lier 
ledit solvant et ledit lubrifiant dans ladite solution 

15 - on recupere ledit magma et, le cas echeant, 

- on evapore en tout ou partie ledit solvant. . 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'on broie 
le polymere avant de le traiter par ladite solution de transformation. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'on 
20 immerge le polymere dans la solution de transformation. 

4. Proced6 selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'on 
pulverise la solution de transformation sur le polymere. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'on passe le magma au travers d'une tremie pour en extraire 

25 les impuretes. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que le solvant de ladite solution de transformation est I'acetone. 



3NSDOCID: <WO 990777eA1 J_> 



wo 99/07776 PCT/FR98/01715 

23 



7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que la 
solution de transfomnation comprend entre 94 % et 98 % en volume d'acetone. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que le iubrifiant de la solution de transformation est la giycerine. 

5 9. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 

caracterise en ce que ladite solution de transformation comprend entre 1 % et 10 
%. de preference entre 1 % et 3 % en volume de glycerine. 

10. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce que Talcool de ladite solution de transfonrtation est I'alcool 

10 ethylique 95"*. 

11. Procede selon ia revendication 10, caracterise en ce que ladite 
solution de transformation comprend entre 1 % et 6 %, de preference entre 1 % 
et 2 %, en volume d'alcool ethylique 95°. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, 
15 caracterise en ce que le polymere est le polystyrene expanse (P.S.E.). 

13. Magma d'un polymere. notamment d'un polymere styrenique de 
type polystyrene expanse ou copolymere styrenique expanse, ledit riiagma etant 
caracterise par : 

- un etat amorphe non expanse ; 

20 - une consistance pateuse et flexible ; et 

- un etat de surface non collant. 

14. Magma d'un polymere, notamment d'un polymere styrenique de 
type polystyrene expanse ou copolymere styrenique expanse, caracterise en ce 
qu'il est susceptible d'etre obtenu selon le procede de Tune quelconque des 

25 revendications 1 a 12. 

1 5. Composition comprenant : 

- une proportion majeure d'un solvant permettant de modifier Tetat 
physique d'un polymere expanse, notamment d'un polymere styrenique de type 
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polystyrene expanse ou copolymere styrenique expanse, d'un etat solide 
expanse a un etat amorphe non expanse pour obtenir un magma pateux et 
flexible 

- une proportion mineure d'un lubrifiant non gras en en quantite 
5 suffisante pour conferer audit magma un etat de surface non collant; et, ie cas 

echeant, 

- une proportion mineure d'un alcooi en quantite suffisante pour lier 
ledit solvant et ledrt lubrifiant dans ladite composition. 

16. Composition seion la revendication 15, caracterisee en ce 
10 qu'elle comprend de 94 % a 98 % d'acetone, de 1 % a 10 % de glycerine et de 1 

% a 6 % en volume d*alcool ethylique a 95**. 

17. Utilisation d'une composition selon Tune des revendications 15 
et 16 pour la transformation d'un polymere expanse, notamment d'un polymere 
styrenique de type polystyrene ou copolymere styrenique, d'un etat solide 

15 expanse a un etat amorphe non expanse, pour obtenir un magma pateux et 
flexible, presentant un etat de surface non collant. 

18. Dispositif pour la transformation au moyen d'une solution de 
transformation de polymeres, notamment de polymere styreniques de type 
polystyrene et copolymeres styreniques, d'un etat solide expanse a un etat 

20 amorphe non expanse pour obtenir un magma pateux et flexible, ledit dispositif 
etant caracterise en ce qu'il comprend : 

- une enceinte de traitement (310) pouvant recevoir ledit polymere . 
a transformer ; et; 

-des moyens d'introduction (312, 316) de ladite solution de 
25 transformation dans ladite enceinte, lesdits moyens etant adaptes de fagon a 
permettre une mise en contact entre Ie polymere et la solution de transformation, 
conferant ainsi audit polymere un etat amorphe non expanse sous forme d'un 
magma pateux et flexible. 
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19. Dispositif selon ia revendication 18, caracterise en ce que les 
moyens d'introduction de la solution de transfomnation comprennent un ou 
plusieurs elements de pulverisation (232) de ladite solution a Hnterieur de ladlte 
enceinte (310). 

5 20. Dispositif selon Tune des revendications 18 et 19, caracteris6 

en ce qu'il comprend egalement : 

- des moyens d'evacuatlon (330) de ladite pate ; et 

- des moyens de filtration (340) dudit magma permettant d'eliminer 
les impuretes dudit magma. 

10 21. Dispositif selon la revendication 20, caracterise en ce que les 

moyens d'evacuation de ladite pate sont constitues par un mecanisme de vis 
sans fin (332) dispose en aval 6e ladite enceinte de traitement (310). 

22. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 18 a 21, 
caracterise en ce qu'il comprend egalement des moyens de broyage dudit 

1 5 polymere avant traitement par la solution de traitement. 

23. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 18 a 22, 
caracterise en ce qu'il comprend egalement, reiie a Tenceinte de traitement, en 
amont de celie-ci, un systeme d'alimentation du polymere, ledit systeme 
d'alimentation comprenant : 

20 - une enceinte de reception (410) du polymere non traite munie 

d*un orifice d'introduction (420) du polymere a traiter et d'un orifice de sortie (430) 
dudit polymere vers ladite enceinte de traitement ; et 

- un moyen de fenneture (432) permettant de fermer Torifice de 
sortie (430) lors du remplissage de Tenceinte de reception (410). 

25 24. Dispositif selon la revendication 23, caracterise en ce qu'il 

comprend egalement un moyen de fermeture (422) permettant de fermer I'orifice 
d'introduction (420), ledit moyen de fermeture (422) etant de preference sous 
forme d'un clapet pouvant etre deplace d'une position ouverte a une position 
fermee. 



3NSDOCID: <WO 990777eAl_L> 



wo 99/07776 



26 



PCT/FR98/01715 



25. Dispositif selon I'une des revendications 18 a 28, caracterise en 
ce qu'il comprend egalement un systeme d'elimination d'eau du polymere en 
amont (711) et/ou en aval (721 ) du broyeur (720). 

26 Article solide, pateux ou liquide comprenant un magma selon 
5 Tune des revendications 13 at 14. 

27. Article solide selon la revendication 26, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre des particules solides organiques telles que des particules 
de bois, de fibres naturelles, de fibres artificielles, ou des particules solides non 
organiques, comme des particules de metal, de verre, de poudre d'argile, de 

1 0 poudre de pierre ou de poudre d'ardoise. 

28. Article liquide ou pateux selon la revendication 26, caracterise 
en ce qu'il consiste en une colle, un vernis, une laque, un joint d'etancheite ou 
une peinture. 
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